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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Laserverstarkersystem 

@ Um ein Laserverstarkersystem, umfassend mehrere 
ein laseraktives Medium aufweisende Festkdrpervolumi- 
na, 

eine Pumpstrahlungsquelle, 

einen Pumpstrahlungsreflektor, der einen in das Festkor- 
pervolumen einfallenden Ast des Pumpstrahlungsfeldes 
als ausfallenden Ast durch das Festkorpervolumen erneut 
so hindurchtreten laftt, daft der einfallende Ast und der 
ausfallende Ast einen ersten Pumpzweig bilden, 
einen ersten Pumpstrahlungsdurchlauf, in welchem die 
ersten Pumpzweige vom Pumpstrahlungsfeld in einer er- 
sten Sequenz durchlaufen werden, zu schaffen, bei wel- 
chem die einzelnen Festkorpervolumina moglichst gleich- 
maftig mit Pumpleistung beaufschlagt sind, wird vorge- 
schlagen, date jedes Festkorpervolumen von einem zwei- 
3 ten Pumpzweig durchsetzt ist, dessen einfal lender Ast 
$ und dessen ausfallender Ast in einer zweiten von der er- 
sten Ebene verschiedenen Ebene liegen, daft ein zweiter 
Pumpstrahlungsdurchlauf vorgesehen ist, in welchem die 
zweiten Pumpzweige vom Pumpstrahlungsfeld in einer 
zweiten Sequenz durchlaufen werden und daft in der 
zweiten Sequenz in Reihenfolge der Festkorpervolumina 
bezogen auf die erste Sequenz geandert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Last- rversliirkersystem uiufas- 
send mehrere ein laseraktives Medium aufweisende Fest- 
korpervolumina. eine Pumpstrahlungsquelle zur Erzeugung 
eines Pumpstrahlungsfeldes zuni opt i so hen Pumpen des la- 
seraktiven Mediums, einen jedem Festkorpervolumen zuge- 
ordneten Pumpstrahlungsreflektor, der einen in das Festkor- 
pervolumen einfallenden Ast des Pumpstrahlungsfeldes als 
aus fallenden Ast durch das Festkorpervolumen emeut so 
hindurchtreten LaBt, daB der einfallende Ast und der ausfal- 
lende Ast in einer Ebene liegend einen Winkel miteinander 
einschlieBen und dabei einen ersten Pumpzweig bilden, ei- 
nen ersten Pumpstrahlungsdurchlauf durch die Festkorper- 
volumina. in welcheni die ersten Pumpzweige so aufeinan- 
derfolgend angeordnet sind, daB die me lire re n Festkorper- 
volumina vom Pumpstrahlungsfeld in einer ersten Sequenz 
durchlaufen werden. 

Derartige Laserverstarkersysteme sind beispielsweise aus 
der EP 0 632 551 bekannt. 

Bei Laserverstarkungssystemen mit mehreren laserakti- 
ves Medium aufweisenden Festkorpervolumina besteht das 
Problem, daB eine Pumplichtanregung der einzelnen Fest- 
korper mit unterschiedlicher Pumpleistung erfolgt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein La- 
serverstarkersystem mit mehreren Festkorpervolumina zu 
Schaften, bei welchem die einzelnen Festkorpervolumina 
moglichst gleichmaBig mit Pumpleistung beaufschlagt sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem Laserverstarkersystem der 
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch ge- 30 
lost, daB jedes Festkorpervolumen von einem zweiten 
Pumpzweig durchsetzt ist, dessen einfallender Ast und des- 
sen ausfallender Ast in einer zweiten, von der ersten Ebene 
verschiedenen Ebene liegen und in dieser einen Winkel mit- 
einander einschlieBen, daB ein zweiter Pumpstrahlungs- 35 
durchlauf vorgesehen ist, in welchem die zweiten Pump- 
zweige der mehreren Festkorpervolumina so aufeinander- 
folgend angeordnet sind, daB die Festkorpervolumina vom 
Pumpstrahlungsfeld in einer zweiten Sequenz durchlaufen 
werden und daB in der zweiten Sequenz die Reihenfolge der 
Festkorper bezogen auf die erste Sequenz geandert ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu 
sehen, daB mit dem zweiten Pumpstrahlungsdurchlauf die 
Moglichkeit geschaffen ist, jedes der Festkorpervolumen 
mit derselben Zahl von Pumpzweigen zu pumpen und zu- 
satzlich aufgrund der Tatsache. daB die beiden Pumpzweige 
in unterschiedlichen Ebenen liegen, auch noch die Pumplei- 
stung in dem zu pumpenden Festkorpervolumen moglichst 
gleichmaBig einzubringen und auBerdem durch die gean- 
derte Reihenfolge die Intensitatsabnahme in der Sequenz. 

Dies hat insbesondere im Hinblick auf die bei der erfin- 
dungsgemaBen Losung vorgesehenen Art der diinnen schei- 
benformigen Festkorper. die vorzugsweise mit einer Flach- 
seite auf einer Kuhlflache liegen, den Vorteil, daB damit die 
Ausbildung eines moglichst gleichmaBigen Temperaturver- 
laufs mit zu den Flachseiten des Festkorpers parallel verlau- 
fenden Ebenen im wesentlichen gleicher Temperatur er- 
leichtert ist, die fiir das vorteilhafle Arbeiten im Rahmen des 
erfindungsgemaBen Konzepts wesentlich ist. 

Hinsichtlich der Art der Speisung des ersten und zweiten 
Pumpstrahlungsdurchlaufs wurden bislang keine naheren 
Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungs- 
beispiel vor, daB jeder der Pumpliehtstrahlungsdurchlaufe 
von einer eigenen Pumpstrahlungsquelle gespeist ist, wobei 
vorzugsweise vorgesehen ist, daB die Pumpstrahlungsquel- 
len im wesentlichen dieselbe Leistung aufweisen. 

Eine andere alternative Ausfuhrungsfomi sieht vor, daB 
die Pumpstrahlungsdurchliiufe von einer einzigen Pump- 



strahlungsquelle gespeist sind. Dies hat den Vorteil, daB - 
sotern die Strahlungsleistung einer einzigen Pumpstrah- 
lungsquelle ausreichend ist - diese fur beide Pumpstrah- 
lungsdurchlaufe eingesetzt werden kann. 
5 Dabei bestehen unterschiedliche MogLichkeiten. die Spei- 
sung der beiden Pumpstrahlungsdurchlaufe mit einer Pump- 
strahlungsquelle zu realisieren. 

Eine Moglichkeit besteht darin. das Pumpstrahlungsfeld 
aus der Pumpstrahlungsquelle durch einen Strahlteiler auf 
10 die beiden Pumpstrahlungsdurchlaufe zu verteilen. 

Diese Losung hat den Vorteil, daB damit die Moglichkeit 
besteht, beide Pumpstrahlungsdurchlaufe mit Pumpstrah- 
lungsfeklern von im wesentlichen derselben Intensitat zu 
versorgen. 

15 Eine andere vorteilhafle Losung sieht vor, daB die Pump- 
strahlungsdurchlaufe durch eine Umlenkoptik miteinander 
gekoppelt sind, das heiBt, daB das Pumpstrahlungsfeld mit 
der Intensitat, die am Ende eines der Pumpstrahlungsdurch- 
laufe noch vorhanden ist, durch eine Umlenkoptik so einge- 
20 koppelt wird, daB dieses den nachsten Pumpstrahlungs- 
durchlauf speist. Diese Losung ist insbesondere dann 
zweckmaBig, wenn die absorbierte Intensitat pro Pump- 
strahlungsdurchiauf nicht sehr groB ist, so daB nach den er- 
sten Pumpstrahlungsdurchlauf dennoch eine Leistung des 
25 Pumpstrahlungsfeldes zur Verfugung stent, welche ausrei- 
chend groB ist, urn den zweiten Pumpstrahlungsdurchlauf zu 
speisen. 

Prinzipiell ist im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung 
vorgesehen, daB das Pumpstrahlungsfeld jeden Pumpstrah- 
lungsdurchlauf in einer Richtung durchlauft. Zur Verbesse- 
amg des Pumpens der Festkorper ist es ferner jedoch vor- 
teilhaft, wenn das Pumpstrahlungsfeld jeden Pumpstrah- 
lungsdurchlauf in zwei entgegengesetzten Richtungen 
durchlauft. Dies ist unabhangig davon, ob zwei Pumpstrah- 
lungsquellen zum Speisen der Pumpstrahlungsdurchlaufe 
vorgesehen sind oder nur eine Pumpstrahlungsquelle, deren 
Leistung in den bereits beschriebenen unterschiedlichen Art 
und Weisen in die Pumpstrahlungsdurchlaufe eingekoppelt 
werden kann. 

Eine besonders einfach realisierbare Losung, bei welcher 
jeder Pumpstrahlungsdurchlauf von dem Pumpstrahlungs- 
feld zweimal durchlaufen wird, sieht vor, daB an einem Ende 
jedes Pumpstrahlungsdurchlaufs ein Reflektor angeordnet 
ist, der das aus dem Pumpstrahlungsdurchlauf austretende 
45 Pumpstrahlungsfeld zuruckrerlektiert. 

Im Zusammenhang mit den bisherigen Losungen wurde 
lediglich spezifiziert, daB die Reihenfolge der Festkorpervo- 
lumina in der zweiten Sequenz anders sein soil als in der er- 
sten Sequenz. Dies ist in unterschiedlichster Art und Weise 
50 realisierbar, insbesondere dann in unterschiedlicher Art und 
Weise, wenn nicht nur eine erste Sequenz und eine zweite 
Sequenz vorgesehen sind. sondern mehrere, iiber die erste 
und die zweite Sequenz hinausgehende Sequenzen. Im ein- 
fachsten Fall einer ersten und zweiten Sequenz ist jedoch 
55 vorzugsweise vorgesehen. daB die Reihenfolge der Festkor- 
pervolumina in der zweiten Sequenz bezogen auf die erste 
Sequenz umgekehrt ist. 

Bislang wurde im Zusammenhang mit der erfindungsge- 
maBen Losung spezifiziert. daB es einen ersten Pumpstrah- 
60 lungsdurchlauf und einen zweiten Pumpstrahlungsdurchlauf 
gibt. Die erfindungsgemaBe Losung ist jedoch nicht auf 
zwei Pumpstrahlungsdurchlaufe mit ersten bzw. zweiten 
Pumpzweigen limitiert. Vielmehr besteht bei einer weiteren 
erfindungsgemaBen Losung die Moglichkeit. daB minde- 
65 stens ein weiterer Pumpstrahlungsdurchlauf vorgesehen ist. 
bei welchem das Pumps trahlungsfe Id die Festkorper in 
Form mindestens einer weiteren Sequenz durchlauft. Der 
Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen. daB damit eine noch 
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gleichmaBigere Anregung der Festkorper realisierbar ist. 

Besonders giinstig Lafil sich dies dann realisieren. wenn 
die niindestens eine weitere Sequenz so verlauft. daB diese 
unterschiedlichen Pumpanregungen des laseraktiven Mate- 
rials im Festkorpervo Lumen durch die erste und die zweite 5 
Sequenz enrgegenwirkl. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Zahl der Pump- 
strahlungsdurchlaufe eine gerade Zahl ist, so daB sich be- 
sonders giinstig die Tatsache koinpensieren laBt. daB bei je- 
dem Pumpstrahlungsdurchlauf das Pumps trah lungs fe Id von 10 
einein Punipzweig zum anderen Pumpzwetg mil geringerer 
Leistung pumpt. 

Hinsichtlich der Art. wie die einzelnen Pumpzweige eines 
Pumpstrahlungsdurchlauts gekoppelt sind. wurden keine 
Angaben im Detail gemacht. So sieht eine vorteilhafte Aus- 15 
fuhrungsform vor, daB die einzelnen Pumpzweige eines 
Pumpstrahlungsdurchlaufs durch Refokussierungsoptiken 
gekoppelt sind. 

Diese Refokussierungsoptiken konnen in unterschiedlich- 
ster Art und Weise ausgebildet sein. So sieht eine. Art der 20 
Ausbildung vor, daB die Refokussierungsoptiken den ausfal- 
lenden Ast eines Pumpzweigs direkt in den entsprechenden 
einfallenden Ast des nachsten Pumpzweiges abbilden. 

Der Vorteil dieser Losungen liegt in ihrer Einfachheit. 
Diese Losungen haben jedoch das Problem, daB sich entwe- 25 
der der Pumplichtstrahlungs fleck vergroBert oder ein Quer- 
schnitt des Pumpstrahlungsfeldes von Refokussierungsoptik 
zu Refokussierungsoptik immer groBer wird. 

Aus diesem Grund sieht eine diesbezuglich verbesserte 
erfindungsgemafie Losung vor, daB niindestens eine der Re- 30 
fokussierungsoptiken als zwischenkollimierende Refokus- 
sierungsoptik ausgebildet ist und jeweils den ausfallenden 
Ast iiber einen zwischenkollimierten Ast in den entspre- 
chenden einfallenden Ast abbildet. Diese Losung hat den 
Vorteil, daB durch die Zwischenkollimation die Moglichkeit 35 
besteht, eine VergroBerung des Querschnitts des Pumpstrah- 
lungsfeldes zu yermeiden. 

Vorzugsweise sind dabei die zwischenkollimierten Aste 
so ausgebildet, daB deren Abbildung der Abbildung ent- 
spricht, die man bei der Sumnie der Brennweiten der beider- 40 
seits des zwischenkollimierten Asts vorgesehenen Optiken 
erhalt. Tin Fall von Optiken gleicher Brennweite beiderseits 
des zwischenkollimierten Astes betragt die Abbildung des 
zwischenkollimierten Astes einer solchen mit doppelter 
Brennweite. 45 

Besonders giinstig ist es dabei, wenn samtliche Refokus- 
sierungsoptiken als zwischenkollimierende Refokussie- 
rungsoptiken ausgebildet sind. so daB im gesaruten Verlauf 
des jeweiligen Pumps trahlungsdurchlaufs keine nennens- 
werte VergroBerung des Querschnitts des Pumpst rankings- 50 
felds erfolgt und somit weder die Notwendigkeit besteht, ei- 
nen Teil des Strahlungsfeldes nicht abzubilden oder die Re- 
fokussierungsoptiken der zunehmenden GrbBe des Quer- 
schnitts der Pumps trahlungsfelder anzupassen. 

Eine besonders vorteilhafte Realisierung einer zwischen- 55 
kollimierenden Refokussierungsoptik sieht vor, daB diese 
einen gefalteten kollimierten Ast aufweist. Ein derartiger 
gefalteter kollimierter Ast schafft insbesondere die Mog- 
lichkeit. die Refokussierungsoptiken raumsparend auszubil- 
den. 60 

Ferner schafft eine Faltung des kollimierten Astes die 
Moglichkeit, die in die jeweiligen Festkorper einfallenden 
Aste so anzuordnen. daB diese immer von derselben Seite 
der Festkorpervolumina in diese einfallen. 

Hinsichtlich der Ausbildung der zwischenkollimierenden 65 
Refokussierungsoptiken im einzelnen wurden bislang keine 
naheren Angaben gemacht. So ist es zur Erzeugung eines 
gefalteten kollimierten Astes giinstig, wenn die zwischen- 
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kollimierenden Refokussierungsoptiken ein Umlenkele- 
ment zur Faltung des zwischenkollimierten Astes aufwei- 
sen. 

Zuni Einsparen von Bauteilen bei den bauteilaufwendi- 
gen zwischenkollimierenden Refokussierungsoptiken ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB jeweils eine der zwischen- 
kollimierenden Refokussierungsoptiken des ersten und eine 
der zwischenkollimierenden Refokussierungsoptiken des 
zweiten Pumpstrahlungsdurchlauts den jeweiligen zwi- 
schenkollimierten Ast auf ein gemeinsames Umlenkelement 
abbilden, so daB nur ein Umlenkelement fur je zwei Refo- 
kussierungsoptiken erforderlich ist. 

Ferner wurden hinsichtlich der Ausbildung der zwischen- 
kollimierenden Refokussierungsoptiken insgesamt keine 
naheren Angaben gemacht. So ist gunstigerweise vorgese- 
hen, daB die zwischenkollimierenden Refokussierungsopti- 
ken ein kollimierendes Element aufweisen, welches den je- 
weils ausfallenden Ast in den zwischenkollimierten Ast ab- 
bildet. 

Ferner ist es giinstig, wenn die zwischenkollimierenden 
Refokussierungsoptiken ein fokussierendes Element auf- 
weisen, welches den zwischenkollimierten Ast in den je- 
weils einfallenden Ast abbilden. 

Hinsichtlich der optischen Elemente, die in den Refokus- 
sierungsoptiken Verwendung linden, wurden bislang noch 
keine naheren Angaben gemacht. 

Hinsichtlich der Einfachheit im Aufbau und des Raumbe- 
darfs hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen. wenn 
die Refokussierungsoptiken Hohlspiegel umfassen, wobei 
die Hohlspiegel insbesondere dazu dienen, die ausfallenden 
Aste eines Pumpzweigs direkt in die entsprechenden- einfal- 
lenden Aste des nachsten Pumpzweigs umzufonnen oder 
dazu dienen. als kollimierende und fokussierende Elemente 
zu wirken. 

Um besonders gute optische Abbildungen zu erhalten, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB die Hohlspiegel als nicht 
spharische Spiegel ausgebildet sind, da mit spharischen 
Spiegeln stets eine nicht unerhebliche Verzerrung auftritt, 
die bei Mehrfachurnformung des Pumpstrahlungsfelds die 
Qualitat der optischen Abbildung dann zu selir verschlech- 
tert. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel, insbesondere bei Hohlspiegeln, 
welche einen ausfallenden Ast eines Pumpzweigs direkt in 
einen einfallenden Ast des nachsten Pumpzweigs umfor- 
uien, sieht vor. daB die Hohlspiegel als elliptische Spiegel 
ausgebildet sind. mit der elliptischen Form der Spiegel laBt 
sich dabei unter Anpassung der Form eine gute Qualitat der 
optischen Abbildung erreichen. 

Eine andere alternative A us fuhrungsfonn, insbesondere 
eine solche, bei welcher der Hohlspiegel ein kollimierendes 
oder fokussierendes Element darstellen soil, sieht vor, daB 
der Hohlspiegel als parabolischer Spiegel ausgebildet ist, da 
ein parabolischer Spiegel stets in der Lage ist. einen kolli- 
mierten Ast zu fokussieren oder umgekehrt einen divergen- 
ten Ast zu kollimieren. 

Sowohi die Verwendung von elliptischen Spiegeln als 
auch die Verwendung von parabolischen Spiegeln ist ko- 
stenintensiv, da diese Spiegel aufwendig herzustellen sind. 

Aus diesem Grund sieht eine vorteilhafte Losung vor, daB 
die Hohlspiegel als torische Spiegel ausgebildet sind. Derar- 
tige torische Spiegel konnen sowohi elliptische Spiegel als 
auch parabolische Spiegel ersetzen, wobei die Qualitat der 
optischen Abbildungen insbesondere bei langen Brennwei- 
ten noch ausreichend gut ist. 

Hinsichtlich der Anordnung der Festkorpervolumina rela- 
tiv zueinander wurden keine naheren Angaben gemacht. So 
waren prinzipiell die unterschiedlichsten Anordnungen der 
Festkorpervolumina relativ zueinander denkbar. Konstruk- 
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tiv besonders gunstig laBi sich das erfindungsgenuiBe Kon- 
zepr dann realisieren, wenn die Festkorpervoluniina liings 
einer Linie angeordnet sind, wobei die Linie prinzipiell eine 
gekrummte oder eine gerade Linie sein kann. Besonders 
rauntsparend lassen sich die einzelnen Refokussierungsopti- 
ken dann anordnen, wenn die Festkorpervoluniina langs ei- 
ner geraden Linie angeordnet sind. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daB alle Reflexions- 
flache n der den Festkorpervoluniina zugeordneten Reflekto- 
ren in einer geineinsamen Ebene liege n. In dieseni Fall lie- 
gen die dann durch die Festkorpervoluniina hindurchverlau- 
fenden ersten und zweiten Punipzweige des Puinpstrah- 
lungsfeldes in Ebenen, die senkrecht auf der geineinsamen 
Ebene der Reflexionsflachen aller Reflektoren stehen. 

Vorzugsweise lassen sich in diesem Fall die Refokussie- 
rungselemente auf unterschiedlichen Seiten einer senkrecht 
auf den Reflexionsflachen stehenden und durch die Linie 
hindurchverlaufenden Flache anordnen. wobei sich vor- 
zugsweise ein Pumpzweig des Puinpstrahlungsfeldes zwi- 
schen einem auf einer Seite der Flache liegenden Refokus- 
sierungselenient zu einem auf der anderen Seite der Flachen 
liegenden Re fokussierungse lenient erstreckt. 

Hinsichtlich der unterschiedlichen Ebenen, in welchen 
die ersten und zweiten Pumpzweige liegen sollen, wurden 
bislang ebenfalls keine naheren Angaben gemacht. So sieht 
ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel vor, daB die Ebenen, 
in welchen die ersten und zweiten Punipzweige liegen, in ei- 
nem Winkel von kleiner gleich 90° schneiden. 

Hinsichtlich der Anordnung der Festkorpervoluniina 
wurde im Zusammenhang niit der bisherigen Erlauterung 
der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele keine naheren Angaben 
gemacht. So ware es beispielsweise denkbar, insbesondere 
bei einer raumlich sehr kleinen Ausfuhrung der erfindungs- 
geniaBen Losung. samtliche Festkorpervoluniina in einem 
Festkorper vorzusehen. Aus Griinden der raumlichen Aus- 
fiihrung ist es insbesondere bei groBen Leistungen und so- 
mit groBen Festkorpervoluniina vorteilhaft. wenn die meh- 
reren laseraktives Medium aufweisenden Festkorpervolu- 
niina in niehreren Festkorpem angeordnet sind, wobei nach 
wie vor in jedem Festkorper eine Mehrzahl von Festkorper- 
voluniina vorgesehen sein kann. 

Insbesondere beim Erreichen von groBen Leistungen ist 
es vorteilhaft, wenn jedes laseraktives Medium aufweisende 
Festkorpervolumen in einem eigenen Festkorper angeordnet 
ist, so daB insbesondere bei groBen Leistungen in dern je- 
weiligen Festkorper fiir eine optitnale Kiihlung desselben 
gesorgt werden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung so wie der zeich- 
nerischen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein erfindungsge- 
maBes Laserverstarkersystem in Richtung des Pfeils A in 
Fig. 2 mil schematisch angedeutetem Verlauf der Pump- 
zweige und Pumpstrahlungsdurchlaufe; 

Fig. 2 eine perspektivische schematische Darstellung des 
in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels des er- 
findungsgemaBen Laserverstarkersystems niit raumlich dar- 
gestelltem erstem Pumpstrahlungsdurchlauf und einem 
durch eine gestrichelte Mittellinie dargestellten zweiten 
Pumpstrahlungsdurchlauf; 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels: 

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels niit zwischenkollimierenden Refokussie- 
rungselementen; 

Fig. 5 eine schematische perspektivische Darstellung des 
dritten Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 4 niit voll durch- 



gezeichnetem erstem Pumpstrahlungsdurchlauf und durch 
gestrichelte Mittellinien angedeutetem zweitem Pumpstrah- 
lungsdurchlauf; 

Fig. 6 eine schematische perspektivische Darstellung ei- 
5 nes Laserresonators des dritten Ausfuhrungsbeispiels ohne 
Darstellung des Pumpstrah lung sfe Ides und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 1 eines 
vierten Ausfuhrungsbeispiels der erftndungsgemaBen Lo- 
sung. 

to Ein in Fig. 1 und 2 dargestelltes erstes Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Laserverstarkersystems um- 
faBt mehrere Festkorper 10. in dieseni Fall die Festkorper 
10 1 bis 10 4 , welche beispielsweise langs einer Linie 12 an- 
geordnet sind, die sowohl eine gerade als auch eine gebo- 

15 gene Linie sein kann. Jeder der Festkorper 10 weist ein mit 
einem Pumpstrah I ungsfe Id zu pumpendes laseraktives Me- 
dium in einem Festkorpervolumenbereich desselben auf. 

Jeder der Festkorper 10 ist als flache Scheibe mit zwei 
einander gegenuberliegenden leicht gewolbten oder ebenen 

20 Flachseiten ausgebildet und liegt nut einer riickwartigen 
Flachseite 14 jeweils auf einem Reftektor 16 auf, welcher 
seinerseits auf einem Kuhlfinger 18 angeordnet ist, so daB 
eine Kuhlung des Festkorpers 10 durch den Kuhlfinger 18 
iiber den Reftektor 16 erfolgt. 

25 Durch die vordere Flachseite 20 tritt einerseits das Pump- 
strahlungsfeld in den Festkorper 10 ein, urn das laseraktive 
Medium zu pumpen und andererseits tritt durch die vordere 
Flachseite 20 auch die Lasers trahlung aus, deren Fuhrung in 
den Fig. 1 und 2 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht im 

30 einzelnen dargestellt ist. 

ErfindungsgemaB ist der Reftektor 16 so ausgebildet, daB 
er mindestens das Pumps trahlungsfeld vorzugsweise aber 
auch die sich ausbildende Laserstrahlung reflektiert. 

Hinsichtlich der Art der Ausbildung des Festkorpers 10 

35 und der Art des Pumpens des Festkorpers 10, der Anord- 
nung des Reflektors 16 und des Kuhlfingers 18 wird auf die 
EP0 632 551 vollinhaltlich Bezug genonimen. 

Das Pumpstrahlungsfeld 30 bildet, wie in Fig. 1 und 2 
dargestellt, einen in den Festkorper 10 L einfalienden Ast 32 ^ 

40 des Puinpstrahlungsfeldes 30, welcher nach Hind urchtre ten 
durch den Festkorper 10 von dem Reftektor 16 reflektiert 
wird und als ausfallender Ast 34 { den Festkorper nochmals 
von Seiten des Reflektors 16 her durchsetzt. 

Der einfallende Ast 32 L und der ausfallende Ast 34 t ver- 

45 laufen dabei parallel und symmetrisch zu einer Ebene 36 
und bilden einen als Ganzes mit 38 1 bezeichneten Pump- 
zweig fiir den ersten Festkorper 10 [. 

Vorzugsweise ist der einfallende Ast 32 L auf den Festkor- 
per 10 fokussiert, beispielsweise mittels einer Fokussie- 

50 rungsoptik 40, welche einen einfalienden kollimierten Ast 
42 des Puinpstrahlungsfeldes 30 auf den im Bereich des 
Festkorpers 10 gewunschten Pumphchtfleck fokussiert. 

Der ausfallende Ast 34 y verlauft daher ausgehend vom 
Festkorper 10 aus divergent und trifft auf eine als Ganzes 

55 mit 50 bezeichnete Refokussierungsoptik, welche im ein- 
fachsten Fall, wie in Fig. 2 dargestellt, als refokussierter 
Spiegel, vorzugsweise als refokussierter Hohlspiegel, aus- 
gebildet ist. welcher den ausfallenden Ast 34 L in einen ein- 
falienden Ast 32? fiir den Festkorper 10? abbildet, aus dem 

60 dann wiederum ein ausfallender Ast 34 2 austritt, der seiner- 
seits auf die Refokussierungsoptik 50 2 trifft, die den ausfal- 
lenden Ast 34 2 wiederum in einen einfalienden Ast 32 3 aus- 
bildet, welcher in den Festkorper 10 3 eintritt und von dem 
entsprechenden Reftektor I63 wiederum reflektiert wird und 

65 als ausfallender Ast 34 3 auf eine dritte Refokussierungsop- 
tik 50 3 trifft, die den ausfallenden Ast34 3 in einen einfalien- 
den Ast 32 4 abbildet, der auf den Festkorper 10 4 trifft, von 
dem Reftektor 16 4 desselben reflektiert wird und als ausfal- 
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- lender Ast 34 4 aus dem Festkorper 10 austritt. 

Der einfallende Ast 32: und der ausfallende Ast 34: bil- 
den gemeinsam einen auf den Pumpzweig 38t folgenden 
Pumpzweig 38 2 , danaeh folgt. gebildet durch den einfallen- 
den Ast 32 3 und den ausfallenden Ast 34j die Bildung eines 
weiteren Pumpzweiges 38 3 und schlieBlich durch den ein- 
fallenden Ast 32 4 und den ausfallenden Ast 34 4 die Bildung 
eines weiteren Pumpzweiges 38 4 . 

Alle Pumpzweige 38 t bis 38 4 werden vom Pumpstrah- 
lungsfeld nacheinander in Serie durchlaufen, wobei die ent- 
sprechenden Ebenen 36 1 bis 36 4 jeweils ein Winkel von < 
ISO 0 miteinander einschlieBen. Beispielsweise sind in die- 
sem Fall die Refokussierungsoptiken 50 { bis 50 3 alternie- 
rend beziigiich der Linie 12 angeordnet. 

Mit einer derartigen Reihe von Pumpzweigen 38 t bis 38 4 
laBt sieh das laseraktive Medium in den vier Festkorpern 
bis 10 4 gleichzeitig pumpen. wobei allerdings die Punipin- 
tensitat bei den laseraktiven Medien der einzelnen Festkor- 
per 10 der Reihe sukzessive abnimmt, da beispielsweise der 
erste Festkorper 10 L bereits einen Teil der Intensitat des ein- 
fallenden Astes 32 1 bis zum Auftreffen desselben auf den 
Reflektor 16 absorbiert, so daB bereits der ausfallende Ast 
34 1 bei seinem Ausgangspunkt auf deni Reflektor 16 eine 
geringere Intensitat aufweist, die sich aufgrund des nochma- 
ligen Durchsetzens des Festkorpers 10 weiter verringert. 

Nach dem ersten Ast 38i wird das hinsichtlich seiner In- 
tensitat reduzierte Pumpstrahlungsfeld durch die Refokus- 
siemngsoptik 50 L erneut auf den Festkorper 10? in Form des 
einfallenden Astes 32? auf den zweiten Festkorper 10? fo- 
kussiert, wobei wiederum im zweiten Pumpzweig 38? die 
Intensitat des^ Pumpstrahlungsfeldes beim zweifachen 
Durchgang durch den Festkorper 10 : abnimmt. so daB be- 
reits am Ende des zweiten Pumpzweigs 38? eine durch ins- 
gesamt 4-fachen Durchgang durch einen Festkorper 10 re- 
duzierte Intensitat fur das Pumpen des dritten Festkorpers 

10 3 zur Verfugung stent, wobei dann das Pumpen des dritten 
Festkorpers 10^ erneut aufgrund des 2-fachen Durchgangs 
durch den Festkorper Intensitat absorbiert und schlieBlich 
die im vierten Pumpzweig 38 4 zum Pumpen des Festkorpers 

10 4 zur Verfugung stehende Intensitat bereits durch eine auf- 
grund eines 6-fachen Durchgangs durch eine der Festkorper 
10 1 bis 10 4 verringert ist. 

Nachdem alle vier Festkorper 10 4 von dem Pumpstrah- 
lungsfeld mit den Asten 38 t bis 38 4 im Rah men eines ersten 
Pumpstrahlungsdurchlaufs durchlaufen sind, bleibt in der 
Re gel im ausfallenden Ast 34 4 noch eine nennenswerte In- 
tensitat vor. so daB es sich anbietet, die Refokussierungsop- 
tik 50 4 so auszubilden, daB diese den Lichtweg im ersten 
Pumpstrahlungsdurchlauf umkehrt und den ausfallenden 
Ast 34 4 in sich zuruckreflekriert, so daft insgesamt die ge- 
samten Pumpzweige 38 4 , 38j, 38? und 38 1 vom Pumpstrah- 
lungsfeld in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen und so- 
mit auch die Festkorper 10 4 , IO3, 10 2 und 10 1 in dieser Rei- 
henfolge nochmals gepumpt werden. 

Damit ist bereits aufgrund des ersten Pumpstrahlungs- 
durchlaufs die Moglichkeit geschaffen, vier Festkorper 10 1 
bis 10 4 mit jeweils vier Durchgangen des Pumpstrahlungs- 
feldes zu pumpen. 

Um bei vier Festkorpern I0 t bis 10 4 eine moglichst gleich 
groBe Pumpleistungsdichte in jedem der Festkorper 10 { bis 
10 4 fur das laseraktive Medium zur Verfugung zu haben, 
wird erfindungsgemaB ein zweiter Pumpstrahlungsdurch- 
lauf erzeugt, weleher ausgehend von einem ankommenden 
kollimierten Pumpstrahlungsfeldes 142 iiber eine Fokussie- 
rungsoptik 140 durch ein Pumpstrahlungsfeld gebildet ist, 
welches einen ausgehend von der Fokussierungsoptik 140 
einfallenden Ast 132 L bildet, der in den Festkorper 10 4 ein- 
tritt und von dessen Reflektor 16 4 in den ausfallenden Ast 
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1 34i reflektiert wird. Dieser wird mittels einer Refokussie- 
rungsoptik I50 t reflektiert in einen einfallenden Ast 132 : . 
weleher in den Festkorper IO3 einfalll, von dessen Reflektor 
1 63 in Form eines ausfallenden Astes 134? reflektiert wird 
5 und auf eine Retbkussierungsoptik 150?. trifft, die wiederum 
diesen in einen einfallenden Ast 132 3 abbildet, weleher in 
den Festkorper 10 : einfallt, von dessen Reflektor I61 reflek- 
tiert wird und als ausfallender Ast 134 3 auf eine Refokussie- 
rungsoptik I5O3 trifft. welche einen einfallenden Ast 132 4 
10 bildet. der in den Festkorper i0 v einfallt, von dessen Reflek- 
tor 16 1 reflektiert wird und als aus fallender Ast 134 4 auf 
eine Re fokussierungsoptik 150 4 trifft, die beispielsweise 
ebenfalls als den Lichtweg umkehrender Spiegel ausgebil- 
det ist. 

15 Somit umfaGt der zweite Pumpstrahlungsdurchlauf analog 
dem ersten die Pumpzweige 138 [, 138?, 138 3 und 138 4 , die 
jedoch in ihrer Reihenfolge auf die Festkorper 10 t bis 10 4 
mit umgekehrter Reihenfolge wie beim die Pumpzweige 38 t 
bis 38 4 auftreffen. so daB durch den zweiten Pumpstrah- 

20 lungsdurchlauf der Festkorper 10 4 am starksten gepumpt 
wird und sukzessive die absorbierte Pumpleistung bis zum 
Festkorper 10 { abnimmt, wahrend durch den ersten Pump- 
strahlungsdurchlauf der erste Festkorper 10 1 am starksten 
gepumpt wird und die absorbierte Pumpleistung bis zum 

25 Festkorper 10 4 sukzessive abnimmt. 

Femer liegen die Pumpzweige 138 1 bis 138 4 in Ebenen 
136 L bis 136 4 , welche mit den Ebenen 36^ bis 36 4 jeweils im 
Bereich des jeweiligen Festkorpers 10[ bis 10 4 nicht zusam- 
menfallen, vorzugsweise im Winkel zueinander verlaufen, 

30 so daB jeder der Festkorper 10 L bis 10 4 von zwei in unter- 
schiedlichen Ebenen liegenden Pumpzweigen, namlich ei- 
nem ersten Pumpzweig 38 und einem zweiten Pumpzweig 
138 durchsetzt ist, und aufgrund dieser der im Winkel zuein- 
ander verlaufenden Ebenen 36 bzw. 136 in zwei unter- 

35 schiedlichen Richtungen durch reflektiertes Pumpstrah- 
lungsfeld gepumpt ist, wobei vorzugsweise die Ebenen 36 
und 136 im Bereich des jeweiligen Festkorpers 10 quer, 
noch besser im Winkel von groBenordnungsmaBig 90° zu- 
einander verlaufen, um eine beziigiich eines Schnittpunktes 

40 S der Ebenen 36, 136 moglichst symmetrische Verteilung 
des Pumpstrahlungsfeldes im jeweiligen Festkorper 10 L bis 
10 4 zu erreichen. 

Besonders kompakt laBt sich das erfindungsgemaBe La- 
serverstiirkersystem dann aufbauen, wenn die Reflektoren 

45 16 L bis 16 4 Reflexionsflachen 17 1 bis 17 4 aufweisen. die sich 
in einer gemeinsamen Ebene erstrecken und wenn durch die 
Linie 12 hindurch eine Symmetrieebene 13 verlauft. welche 
senkrecht auf den Reflektorflachen 17 L bis 17 4 steht und da- 
bei die Refokussierungsoptiken 50^ bis 50 4 sowie 150! bis 

50 150 4 beiderseits der Ebene 13 angeordnet sind. In Langs- 
richtung der Linie 12 wechseln vorzugsweise paarweise ein- 
ander gegenuberliegende Refokussierungsoptiken, bei- 
spielsweise die Refokussierungsoptiken 50 L und 150 3 , 150? 
und 50 : sowie 50 3 und 150 L mit Festkorpern 10 ab, das 

55 heiBt. auf den Festkorper 10 L folgt langs der Linie 12 be- 
trachtet das Paar von Refokussierungsoptiken 50 1 und 150 3 . 
dann folgt der Festkorper 10?. dann das Paar von Refokus- 
sierungsoptiken 150? und 50 2 , dann der Festkorper 10 3 , 
dann das Paar von Refokussierungsoptiken 50 3 und 150 L 

60 und schlieBlich der Festkorper 10 4 . 

Vorzugsweise sind bei der erfindungsgemaBen Losung 
auch die Schnittlinien der Ebenen 36 und 136 so gelegt. daft 
sie moglichst zentriseh zu den Festkorpern 10| bis 10 4 lie- 
gen und vorzugsweise verlauft die Linie 12. langs weleher 

65 die Festkorper 10 t bis 10 5 angeordnet sind, durch die 
Schnittlinien S der jeweiligen Ebenen 36 und 136 in den je- 
weiligen Festkorpern 10 1 bis 10 4 . 

Bei dem ersten in Fig. 1 und 2 darges tell ten Aus runnings- 
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beispiel sind zur Erzeugung der beiden Pumpstrahlungsfel- 
der 30 und 130 beispielsweise zwei verschieclene Pump- 
strahlungsquellen vorgesehen. Es besteht aber audi die 
Moglichkeit, das Pumpstrahlungsfeld einer Pumpstrah- 
lungsquelLe aufzuteilen und iiber Lichtleiter den jeweiligen 
Fokussientngsoptiken 40 und 140 zuzufuhren. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in 
Fig. 3 ist die Re fokussierungsoptik 50 4 nicht so ausgebildet, 
daB sie den ausfallenden Ast 34 4 in sich zuriickreftektieri, 
sondem den aus fallenden Ast 34 4 auf einen Umlenkspiegel 
60 unilenkt, welcher diesen wiederum auf eine Refokussie- 
rungsoptik 62 abbildet. die die Fokussierungsoptik 140 er- 
setzt und wiederum den ein fallenden Ast 132 1 bildet, wel- 
cher damit letztlich das aus dem austallenden Ast 34? durch 
Unilenken inittels der Umlenkoptik 60 und der Refokussie- 
rungsoptik 62 gebildet ist. 

I m ubrigen ist das zweite Ausfiihrungsbeispiel niit deni 
ersten identisch. so daB auf die Ausfuhrung hierzu vollin- 
haltlich Bezug genonimen werden kann. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel haben allerdings die 
zweiten Punipzweige 138! bis 138 4 jeweils eine geringere 
Intensitat als die ersten Punipzweige 38 t bis 38 4 , da die An- 
fangsintensitat des einfallenden Astes bei dem zweiten 
Punipstrahlungsdurchlauf mit den Pumpzweigen 138 1 bis 
138 4 der Ausgangsintensitat des ausfallenden Astes 34 4 des 
ersten Pumplichtdurchlaufs mit den Pumpzweigen 38 t bis 
38 4 entspricht. 

Dennoch kann bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 3 ein Pumpen jedes der Festkorper 10i bis 10 4 in 
den zwei quer zueinander verlaufenden Ebenen 36 und 136 
erfolgen. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Laserverstarkersystenis. dargestellt in den Fig. 4 
bis 6, sind die Festkorper io t bis 10 4 ebenfalls langs der Li- 
nie 12 angeordnet. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel und zum 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt jede der Refokussie- 
rungsoptiken 50 { bis 50 3 nicht nur keinen HohispiegeL wel- 
cher den ausfallenden Ast 34 t des ersten Punipzweiges 38 L 
auf den einfallenden Ast 32? des zweiten Punipzweiges 38: 
abbildet. sondem ein kollimierendes Element 52 L , welches 
den ausfallenden Ast 34 t in einen ersten Teilast 54a eines 
kollimierten Astes 54 abbildet, eine Umlenkoptik 56, wel- 
che den ersten kollimierten Teilast 54a in einen zweiten kol- 
limierten Teilast 54b abbildet und eine Fokussierungsoptik 
58, welche den zweiten kollimierten Teilast 54b in den ein- 
fallenden Ast 32? abbildet. 

In gleicher Weise sind die Refokussierungsoptiken 50: 
und 50 3 ausgebildet. 

Dabei wird in gleicher Weise wie beim ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel das Prinzip beibehalten, daB die jeweiligen 
Festkorper i0 { bis 10 4 vom ersten Pumpzweig 38 t bis 38 4 
des ersten Pumpstrahlungsdurchlaufs des Punipstrahlungs- 
feldes 30 durchsetzt sind. 

Auch die Refokussierungsoptiken 150! bis 150 3 kollimie- 
ren den ausfallenden Ast 134 L mittels eines kollimierenden 
Elements 152[, welches einen Teilast 154a eines kollimier- 
ten Astes 154 L bildet, der iiber das Umlenkelement 56 in den 
zweiten Teilast 154 jedes kollimierten Astes I54 l abgebildet 
wird und auf das fokussierende Element 158 L tritr. welches 
den zweiten Teilast 154b in den einfallenden Ast 132? abbil- 
det, der in den Festkorper 10 3 einfallt. 

In gleicher Weise sind die ubrigen Refokussierungsopti- 
ken 150 2 und 150 3 ausgebildet. 

Ferner ist bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel, wie in 
Fig. 6 dargestellt, ein als Ganzes mit 70 bezeichneter Reso- 
nator vorgesehen, dessen Resonatorstrahlungsfeld 72 alle 
Festkorper 10 t bis 10 4 durchsetzt. Der Resonator 70 weist 



zur Ausbildung des Resonatorsirahlungsfeldes72 zwei Enci- 
spiegel 74 und 76 auf, und zusatzlieh zwischen den Festkor- 
pern t0 t bis 10 4 angeordnete Umlenkspiegel 16 { bis 76 3 , 
wahrcnd auBerdem die den einzelnen Festkorpern 10 t bis 

5 10 4 zugeordneten Rellekioren I6 t bis 16 4 gleiehzeitig eben- 
falls noch als Umlenkspiegel des Resonators 70 wirksam 
sind und auch das Resonatorstrahlungsfeld 72 reflektieren, 
so daB dieses beispielsweise von dem Endspiegel 74 zum 
Reflektor 16 t , von diesem zum Umlenkspiegel 76 t , von die- 
to sem zum Reflektor 16^ von diesem zum Umlenkspiegel 
762, von diesem zum Reflektor 16 3 . von diesem zum Um- 
lenkspiegel 76 3 und von diesem zum Reflektor 16 4 und dann 
zum Endspiegel 76 verlauft. 

Der Resonator fur das Resonatorstrahlungsfeld braucht 

15 jedoch nicht zwingenderweise, wie in Fig. 6 dargestellt. so 
konzipiert sein. daB er alle Festkorper umfaBt. Es ist eben- 
falls denkbar. jedem Festkorper einen eigenen Resonator zu- 
zuordnen und dann die aus den jeweiligen Resonatoren aus- 
tretenden Laserstrahlungsfelder entweder einzeln fur ein- 

20 zelne Aufgaben zu verwenden oder zu uberlagern. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Laserverstarkersys terns, lediglich schematisch darge- 
stellt in Fig. 7, basiert auf dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
wobei allerdings die einzelnen Festkorper 10 1 bis 10 4 nicht 

25 nur von dem ersten Punipstrahlungsdurchlauf mit den ersten 
Pumpzweigen 38 b 38 2 . 38 3 und 38 4 durchsetzt ist und zu- 
satzlieh mit den Pumpzweigen 138^ 138:, 138 3 und 138 4 
des zweiten Pumpstrahlungsdurchlaufs, sondem zusatzlieh 
noch ein dritter Punipstrahlungsdurchlauf und ein vierter 

30 Punipstrahlungsdurchlauf vorgesehen sind, wobei der vierte 
Punipstrahlungsdurchlauf durch zusatzliche Refokussie- 
rungsoptiken 250 t , 250 2 , 250 3 und 250 4 gebildet ist. zwi- 
schen denen die dritten Punipzweige 238 t , 238?. 238 3 und 
238 4 sich erstrecken. Auch zum vierten Pumpstrahlungs- 

35 durchlauf sind Refokussierungsoptiken 350 L , 350:, 350 3 , 
350 4 vorgesehen, die die Punipzweige 338 t , 338 : , 338 3 und 
338 4 ineinander abbilden. Im ubrigen ist vom Prinzip her 
das vierte Ausfuhrungsbeispiel in gleicher Weise aufgebaut 
und arbeitet in gleicher Weise wie das erste Ausfuhrungsbei- 

40 spiel, so daB die gesamten Ausfuhrungen zum ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel hinsichtlich der Ebenen, in welchen die 
Punipzweige 38, 138. 238 und 338 liegen, auch fur das dritte 
Ausfuhrungsbeispiel gelten. 

Der Vorteil des vierten Ausfiihrungsbeispiels ist der, daB 

45 die Moglichkeit geschafften ist. den jeweiligen Festkorper 
10! bis t0 4 noch gleichmaBiger mit dem Pumpstrahlungs- 
feld zu pumpen. 



50 
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65 



Patentanspruche 

1. Laserverstarkersystem umfassend niehrere ein la- 
seraktives Medium aufweisende Festkorpervoluniina, 
eine Pumpstrahlungsquelle zur Erzeugung eines Pump- 
strahlungsfeldes zum optischen Pumpen des laserakti- 
ven Mediums, 

einen jedem Festkorpervolumen zugeordneten Pump- 
strahlungsrefiektor, der einen in das Festkorpervolu- 
men einfallenden Ast des Pumpstrahlungsfeldes als aus 
fallenden Ast durch das Festkorpervolumen erneut so 
hindurchtreten laBt. daB der einfallende Ast und der 
ausfallende Ast in einer ersten Ebene liegend einen 
Winkel miteinander einschlieBen und einen ersten 
Pumpzweig bilden, 

einen ersten Punipstrahlungsdurchlauf durch die Fest- 
korpervoluniina, in welchem die ersten Punipzweige so 
aufeinanderfolgend angeordnet sind, daB die mehreren 
Festkorpervoluniina vom Pumpstrahlungsfeld in einer 
ersten Sequenz durchlaufen werden. 
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dadurch gekennzeichnet, daB jedes Festkorpervolu- 
nien von einem zweiten Punipzweig (138) durchsetzt 
ist. dessen einfallender Ast (132) und dessen ausfallen- 
der Ast (134) in einer zweiten von der ersten Ebene 
(36) verschiedenen Ebene (136) liegen und in dieser ei- 5 
nen Winkel einschlieBen, daB ein zweiter Pumpstrah- 
lungsdurchlauf (138 t bis 138 4 ) vorgesehen ist in wel- 
chem die zweiten Pumpzweige (138) der mehreren 
Festkorpervolumina (10) so aufeinander tblgend ange- 
ordnet sind, daB die Festkorpervolumina (10) voni to 
Pumpstrahlungsfeld in einer zweiten Sequenz durch- 
laufen werden und daB in der zweiten Sequenz die Rei- 
henfolge der Festkorpervolumina (10) bezogeri auf die 
erste Sequenz geandert ist. 

2. Laserverstarkersystem nach Anspruch 1. dadurch 15 
gekennzeichnet, daB jeder der Pumpstrahlungsdurch- 
laufe (38! bis 38 4 ; 138 1 bis 138 4 ) von einer eigenen 
Putnpstrahlungsquelle (28, 128) gespeist ist. 

3. Laserverstarkersystem nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pumpstrahlungsdurchlaufe 20 
(38! bis 38 4 ; 138 i bis 138 4 ) von einer einzigen Pump- 
strahlungsquelle (28) gespeist sind. 

4. Laserverstarkersystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Pumpstrahlungsdurchlaufe 
(38 t bis 38 4 ; 138 L bis 138 4 ) durch eine Umlenkoptik 25 
(60) miteinander gekoppelt sind. 

5. Laserverstarkersystem nach einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Pumpstrahlungsfeld jeden Pumpstrahlungsdurchlauf 
(38! bis 38 4 : 138 L bis 138 4 ) in zwei entgegengesetzten 30 
Richtungen durchlauft. 

6. Laserverstarkersystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB an einem Ende jedes Pumpstrah- 
lungsdurchlaufs ein Reflektor. (50 4 , 150 4 ) zugeordnet 
ist, der das Pumpstrahlungsfeld zuriickreflektiert. -35 

7. Laserverstarkersystem nach einem der voranstehen- 
den Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
zweiten Sequenz die Reihenfolge der Festkorpervolu- 
mina (10) bezogen auf die erste Sequenz umgekehrt ist. 

8. Laserverstarkersystem nach einem der voranstehen- 40 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein weiterer Pumpstrahlungsdurchlauf (238 t bis 
238 4 ; 338 ! bis 338 4 ) vorgesehen ist, bei welchem das 
Pumpstrahlungsfeld (230, 330) die Festkorpervolu- 
mina (10) in Form mindestens einer weiteren Sequenz 45 
(238i bis 238 4 ; 338 t bis 338 4 ) durchlauft. 

9. Laserverstarkersystem nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine weitere Se- 
quenz (238 i bis 238 4 ; 338 t bis 338 4 ) so verlauft, daB 
diese unterschiedlichen Punipanregungen des laserak- 50 
tiven Materials im Festkorpervolumina (10) durch die 
erste und die zweite Sequenz entgegenwirkt. 

10. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelnen Pumpzweige (38 1 bis 38 4 ; 138 1 bis 138 4 ) ei- 55 
nes Pumpstrahlungsdurchlaufs durch Refokussierungs- 
optiken (50, 150) gekoppelt sind. 

11. Laserverstarkersystem nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Refokussierungsoptiken (50, 
150) den ausfallenden Aste (34. 134) eines Pumpzwei- 60 
ges direkt in den entsprechenden der einfallenden Aste 
(32, 132) des nachsten Pumpzweiges umfornien. 

12. Laserverstarkersystem nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine der Refokussie- 
rungsoptiken (50'. 150') als zwis.chenkollimierende Re- 65 
fokussierungsoptik (50', 150') ausgebildet ist und je- 
weils den ausfallenden Aste (34) uber einen zwischen- 
kollimierten Ast (54, 154) in den entsprechenden ein- 



12 

fallenden Ast (32) umfornien. 

13. Laserverstarkersystem nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet. daB die zwischenkollimierenden Re- 
fokussierungsoptiken 50', 150') einen geralteten kolli- 
mierten Ast (54, 154) aufweisen. 

14. Laserverstarkersystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zwischenkollimierenden Re- 
fokussierungsoptiken (50', 150') ein Umlenkelement 
(56) zur Faltung des zwischenkollimierten Astes (54, 
154) aufweisen. 

15. Laserverstarkersystem nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils eine der Refokussierungs- 
optiken (50'. 150') des ersten und eine des zweiten 
Pumpstrahlungsdurchlaufs den jeweiligen zwischen- 
kollimierten Ast auf ein gemeinsames Umlenkelement 
(56) abbilden. 

16. Laserverstarkersystem nach einem der Anspriiche. 
12 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB die zwischen- 
kollimierenden Refokussierungsoptiken (50\ 150') ein 
kollimierendes Element (52, 152) aufweisen, welches 
den jeweils ausfallenden Ast (34, 134) in den zwi- 
schenkollimierten Ast (54, 154) umformt. 

17. Laserverstarkersystem nach einem der Anspriiche 
12 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen- 
kollimierenden Refokussierungsoptiken (50', 150') ein 
fokussierendes Element (58, 158) aufweisen, welches 
den zwischenkollimierten Ast (54. 154) in den jeweils 
einfallenden Ast (34, 134) abbilden, 

18. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Refokussierungsoptiken (50, 150) Hohlspiegel 
umfassen, * 

19. Laserverstarkersystem nach Anspruch 18. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlspiegel als nichtsphari- 
sche Spiegel ausgebildet sind. 

20. Laserverstarkersystem nach Anspruch J 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlspiegel als? elliptische 
Spiegel ausgebildet sind. 

21. Laserverstarkersystem nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlspiegel als parabolische 
Spiegel ausgebildet sind. 

22. Laserverstarkersystem nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlspiegel als torische Spie- 
gel ausgebildet sind. 

23. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Festkorpervolumina (10) langs einer Linie (12) ange- 
ordnet sind. 

24. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Reftexionsflachen (17) der den Festkorpervolumina 
(10) zugeordneten Reflektoren (16) in einer gemeinsa- 
men Ebene liegen. 

25. Laserverstarkersystem nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Refokussierungselemente (50. 
150) auf unterschiedlichen Seiten einer senkrecht auf 
den Reflexionsflachen (17) stehenden und durch die Li- 
nie (12) hindurchverlaufenden Flache (13) liegen. 

26. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspruehe, dadurch gekennzeichnet. daB sich 
die Ebenen (36. 136) in welchem die ersten und zwei- 
ten Pumpzweige (38, 138) liegen in einem Winkel klei- 
ner gleich 90° schneiden. 

27. Laserverstarkersystem nach einem der voranste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ebenen (36, 136) in welchem die ersten und zweiten 
Pumpzweige (38, 138) liegen, quer zueinander verlau- 
fen. 
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28. Luserverstarkersystem nach einetn der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichner, daB die 
mehreren laseraktives Medium aufweisenden Feslkor- 
per angeordnet sind. 

29. Laserverstarkersystem nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet. daB jedes laserakiives Medium auf- 
weisende Festkorpervo Lumen in einen eigenen Festkor- 
per angeordnet ist. 
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